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@ Elektrohydraulisches Regelwegeventil 

(57) Es wird ein elektrohydraulisches Regelwegeventil (10) 
vorgeschlagen, bei dam ein von einem Proportionalmagna- 
ten (15) betatigter Vorsteuerschieber (33) zentrisch in einem 
Hauptsteuerschiaber (13) angeordnet ist und mit diesem 
nach Art einer hydraulischen Folgesteuerung zusammen- 
wirkt. Um die Leckage gering zu haiten, weist der Haupt- 
steuerschieber (13) an seiner Steuerkente (23) etna grofce 
Oberdeckung (24) auf. Der Hauptsteuerschieber (13) ist Gber 
eine schwache Steuerfeder (39) mit dem Vorsteuerschieber 
(33) gekoppeft, wahrend eine starker vorgespannte Regelfe- 
der (51) erst nach Oberbruckung eines annahemd der 
Oberdeckung (24) entsprechenden Hubes (55) durch den 
Proportionalmagneten (15) wirksam wird. Die geringe Kraft 
des Proportionalmagneten (15) in dessen Leerhubbereich 
dient zum Herausfahren aus der Oberdeckung (24), wahrend 
■ die starkere Regelfeder (51) erst im eigantlichen Regelba- 

Creich der Steuerkante (23) und da mit im Arbeits be retch des 
Proportionalmagneten (15), in dem er grd&ere Krafte er- 
» zeugt wirksam ist. 
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n~ -Lk,,™ Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen elek- . 

UescnreiDung trohydraulischen RegelwegeventU s moglich. Besonders 

vorteilhafte Bauarten ergeben sich durch Ausfuhrungcn 
Qt^nH HprTechnik nach den Anspruchen 2 bis 10, welche eine einfache, 

Stand der iecnniK ^ platzsparende und kostengunstige Bauweise ermogh- 

Die Erfindung geht aus von einem elektrohydrauli- chen. 
schen Regelwegeventil nach der im Oberbegnff des An- Zeichnung 
spruchs 1 naher angegebenen Gattung. 

Dies setzt einen groBen Hub des Proportionalmagneten Gehause 11, das m _emer 8 Hauptsteuerschieber 

^JS^S^ciSl^SS-* 25 fnderen Seite durch einen Propordonahnagneten 15 
Oberdeckung angrenzenden ^nle^m Gehause 11 sind durch ringformige Erweite- 

^^^P^^^^S^^S- rungena4rScnieberbohruagl2viernebeneinanderUe- 
die eigenthche Volumenstromregelung des Venuis ver rung ^ j^^^ ausgebi)deti von denen die zum Pro- 

l0 ^ n " e, ,„c r>F ^8 24 205 Al ein 4/4-Regelwe- portionalmagneten 15 hin liegende als Zulaufkanamer 16 

Anstcucrung verwendeten Magnetstromes zu erken- Magn etenzu g^£? Ausgangsstellung einnimmt. 

nen, ob der Steuerschieber in se.nem ^gelbere.ch oder m de * ^ f^* c £ e £ * us d g er f chieber bohrung 12 

in einer vierten Sicherheitsstellung arbeitet, ohne daB ™ *£?Sl5rf .f J Lordnet und stum sich zwi- 

eine zusatzliche ^^WbeTecSS^ 45 St oStaU? und SESZSZ** abgelegenen 

handeh es sich M ta l^vM. um em dnkt In flLUi sLefkante 23 
gcstcuertes Venul ohne Folgesteuerung. die Verbindung zwischen der Zulaufkammer 16 und der 

VorteilederEHindung so ^^^^^^^1 

Daserfatdungsgen^ee.e^^ ^^^^SS^tSSS^^ 
geventi. mh den ^^J^^^JZ to5^£&ri»chnitt 25 des Hauptsteuer- 

Zudera laflt sich ein relativ klem bauender Magnet ver- eo ^ erkante 28 steuert die Verbin- 

Leerhub einsetzen, wobei dessen gennge Kraft im Be f ™ s 1ft ,, n(1 hat w5e die erste Steuerkante 23 e ne 
reiehsdnesLe^ubestouverw^w^.^ S^rechend groBe 0bSd«S^S Hauptsteuer- 
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In dem Hauptsteuerschieber 13 ist eine koaxiale und 
zu diesem Steuerraum 31 hin offene Sacklochbohrung 
32 ausgebildet, in der ein Vorsteuerschieber 33 mit sei- 
nem Kolbenabschnitt 34 dicht und gleitend gefGhrt ist. 
Der Vorsteuerschieber 33 ist ais Hohlschieber ausgebil- 
det und ragt mit einem bolzenformigen Teil 35 in den 
Steuerraum 31 hinein, wo er an einem AnkerstdBel 36 
anliegt. Der Vorsteuerschieber 33 bildet mit einer innen 
liegenden Schulter am Kolbenabschnitt 34 und mit Ra- 
dialbohrungen 37 im Hauptsteuerschieber 13 eine ver- 
steUbare DrosselsteUe 38, die in der gezeichneten Aus- 
gangslage des Vorsteuerschiebers 33 gerade zugesteu- 
crt ist. In einem inneren Abschnitt der Sacklochbohrung 
32 isi eine Steuerfeder 39 angeordnet, die sich einerseits 
an einem Boden 41 der Sacklochbohrung 32 und ande- 
rerseits an der Stirnseite des Vorsteuerschiebers 33 ab- 
stiitz: und dadurch diesen anliegend an dem Ankersto- 
Bel 36 halt. In dem Boden 41 ist im Hauptsteuerschieber 
13 eine Blende 42 angeordnet, die zusammen mit der 
verstellbaren DrosselsteUe 38 in eine Steuerleitung 43 
geschaltet ist, die von der Zulaufkammer 16 ausgehend 
tiber die DrosselsteUe 38, den hohlen Vorsteuerschieber 
33, einen Teil der Sacklochbohrung 32, die Blende 42 
und Steuerbohrungen 44 zur Rucklaufkammer IS ge- 
fuhrt ist. Dabei steht diese Steuerleitung 43 so mit dem 
Steuerraum 31 in Verbindung, daB der Druck stromab- 
warts der verstellbaren DrosselsteUe 38 und damit 
stromaufwarts der Blende 41 im Steuerraum 31 sich 
aufbauen und die Stirnseite des Hauptsteuerschiebers 



Zulaufkammer 16 zur ersten Motorkammer 17 wird da- 
durch gering gehaiten. Entsprechendes gilt fur die zwei- 
te Steuerkante 28, die mit einer ebenfalls groBen Ober- 
deckung die zweite Motorkammer 19 gegenuber der 
Rucklaufkammer 18 absperrt. In der Ausgangssteilung 
wirkt auf den Vorsteuerschieber 33 lediglich die Steuer- 
feder 39, die sich am Hauptsteuerschieber 13 abstutzx 
Die Steuerfeder 39 ist dabei so ausgelegt, daB sie in der 
Ausgangssteilung im wesentlichen entspannt ist und der 
Vorsteuerschieber 33 die versteUbare DrosselsteUe 38 
gerade verschUeBt. Der Vorsteuerschieber 33 liegt da- 
bei an dem nicht betatigten Ankerst6fiel 36 an. Da die 
DrosselsteUe 38 in der Steuerleitung 43 gesperrt ist, 
kann sich der Steuerraum 31 Qber den Hohlschieber 33 
und die Blende 42 zur Rucklaufkammer 18 entlasten. In 
der AusgangssteUung des Hauptsteuerschiebers 13 
stutzt sich die Regelfeder 51 uber das Anschlagelement 
53 gehausefest ab und kann dadurch keine Wirkung auf 
den Mitnehmer 54 austiben. Dabei ist der Abstand 55 
20 zwischen dem Mitnehmer 54 und dem Federteller 52 in 
der Ausgangssteilung im wesentlichen so groB wie die 
Oberdeckung 24. 

Fur die Funktion des Regelwegeventils 10 wird davon 
ausgegangen, daB in den Anschlussen P und A ein Re- 
25 geldruckgefaUe anliegt, wobei am AnschluS P der hone- 
re Druck ansteht. In ublicher Weise wird dabei die Zu- 
laufkammer 16 in AusgangssteUung immer mit dem Re- 
geldruck einer Druckwaage oder mit dem Standby- 
Druck einer Regelpumpe beaufschlagu Wird nun der 
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13 beaufschlagen kann. Der Hauptsteuerschieber 13 30 Vorsteuerschieber 33 beim Erregen des Proportional 



und der in ihm gelagerte Vorsteuerschieber 33 bilden 
auf diese Weise eine hydraulische Folgesteuerung, bei 
welcher der vorgesteuerte Hauptsteuerschieber 13 hub- 
abhangig der Bewegung des Vorsteuerschiebers 33 
nachfolgL 

In der Schieberbohrung 12 ist im Bereich des Steuer- 
raums 31 eine Stcllschraubc 45 angeordnet, die mit ih- 
rern ersten AuBengewinde 46 in einem dazu passenden 
Innengewinde im Gehause 11 verdrehbar gelagert ist. 
Ferner hat die Stellschraube 45 ein im Durchmesser 
gegenuber dem ersten AuBengewinde 46 etwas verklei- 
nertes, zweites AuBengewinde 47, das mit einer dazu 
quer im Gehause gelagerten Schnecke 48 in Eingriff 
steht und somit einen Verstellmechanismus fur die Stell- 
schraube 45 bildet. Durch Drehen der Schnecke 48 kann 
dabei die Stellschraube 45 axial in der Schieberbohrung 
12 verstellt werden. 

In dem von der Stellschraube 45 und dem Vorsteuer- 
schieber 33 gebildeten Innenraum ist eine Regelfeder 51 



magneten 15 durch den AnkerstoBel 36 nach links aus- 
gelenkt so wird die versteUbare DrosselsteUe 38 aufge- 
steuert, indem die Schulter des Kolbenabschnitts 34 die 
Radialbohrungen 37 aufsteuert. Bei dieser Linksbewe- 
35 gung des Vorsteuerschiebers 33 arbeitet der Proportio- 
nalmagnet 15 lediglich gegen die schwache Steuerfeder 
39, wahrend die Regelfeder 51 noch auBer Wirkung ist. 
Bei geoffneter DrosselsteUe 38 flieBt nun Steuerol von 
der Zulaufkammer 16 uber die Radialbohrungen 37, die 
40 DrosselsteUe 38, die Bohrungen im Hohlschieber 33, ei- 
nen innenliegenden TeU der Sacklochbohrung 32, die 
Blende 42 und die Steuerbohrungen 44 ab zur Rucklauf- 
kammer 18. Die Stauung des Steuerolstroms durch die 
Blende 42 erhoht je nach Offnung der DrosselsteUe 38 
45 durch den Vorsteuerschieber 33 den Druck stromauf- 
warts der Blende 42 und stromabwarts der DrosselsteUe 
38. Dieser aufgestaute Druck wirkt auch im Steuerraum 
31 und somit auf die rechte Stirnflache des Hauptsteuer- 
schiebers 13. Ist die Kraft, die dadurch auf den Haupt- 



angeordnet. Diese Regelfeder 51 stutzt sich mit ihrem 50 steuerschieber 13 wirkt, groBer als die Kraft der Ruck 



innenliegenden Ende an der Stellschraube 45 ab, wah 
rend sich ihr auBeres Ende uber einen ringfdrmigen Fe- 
derteller 52 an einem gehausefesten Anschlagelement 
53 abstiitzt. Ferner ist auf dem stoBelforrnigen Teil 35 
des Vorsteuerschiebers 33 ein Mitnehmer 54 befestigt, 55 
der in der gezeichneten AusgangssteUung des Vorsteu- 
erschiebers 33 einen axial en Abstand 55 vom Federtel- 
ler 52 aufweist, dessen GroBe annahernd der GroBe der 
Oberdeckung 24 cntspricht. 

Die Wirkungsweise des Regelwegeventils 10 wird wie 
folgt erlautert, wobei die grundsatzliche Arbeitsweise 
einer hydraulischen Folgesteuerung als an sich bekannt 
vorausgesetzt wird 

In der gezeichneten Ausgangssteilung wird der 
Hauptsteuerschieber 13 von der RQckstellfeder 22 ge- 
gen den Anschlag 21 gedriickt, wobei an der ersten 
Steuerkante 23 die relativ grofie Oberdeckung 24 wirk- 
sam ist Ein Leckolstrom von der unter Druck stehenden 



60 



65 



stellfeder 22, so bewegt sich der Hauptsteuerschieber 13 
nach links. Da die Steuerfeder 39 im Hauptsteuerschie- 
ber 13 gegengelagert ist, bewegt sich der Vorsteuer- 
schieber 33 mit dem Hauptsteuerschieber 13 bei Errei- 
chen der entsprechenden Offnung der verstellbaren 
DrosselsteUe 38 in einem Zuge nach links, bis der Mit- 
nehmer 54 am Vorsteuerschieber 33 an dem Federteller 
52 und damit an der Regelfeder 51 anliegt. Bei dieser 
Linksbewcgung wird die Oberdeckung 24 uberfahren, 
und die erste Steuerkante 23 steht am Beginn des ei- 
gentlichen Regelbereiches. Danach arbeitet der Propor- 
tionalmagnet 15 gegen die Kraft der Regelfeder 51. 
Durch Aufsteuern oder Zusteuem der Radialbohrungen 
37 und damit der verstellbaren DrosselsteUe 38 wird der 
Hauptsteuerschieber 13 jetzt kontinuierlich nach links 
oder rechts verschoben, wobei er dem Hub des Vorsteu- 
erschiebers 33 nach Art einer hydraulischen Folgesteue- 
rung folgt. Der Volumenstrom vom AnschluB P nach 
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AnschluB A stellt sich entsprechend dem DruckgefaQe 
an dieser ersten Steuerkante 23 und der Stellung des 
Hauptsteuerschiebers 13 ein. Wird wie eingangs ange- 
fuhrt das Druckgefalle von P nach A konstant gehalten, 
z B mit Hilfe einer Druckwaage, so ist dieser Volumen- s 
strom fur die Funktion Heben lastdruckkompensiert. In 
entsprechender V/eise wird ein zweiter Volumenstrom 
vom AnschluB B uber die zweite Steuerkante 28 zum 
Rucklauf anschluB R gesteuert 

Bei vorliegendem Regelwegeventil 10 wird also die io 
Auslenkung des Yorsteuerschiebers 33 lediglich durch 
die Krafte des Proportionalmagneten 15, der Steuerte- 
der 39 und der Regelfeder 51 bestimmt Da der Vorsteu- 
erschieber 33 ferner allseits hydraulisch druckausgegu- 
chen ausgefuhrt ist, und die Regelfeder 51 beim Uber- is 
steuern der Uberdeckung 24 noch nicht wirksam ist, 
muB der Proportionalmagnet 15 lediglich erne geringe 
Kraft aufwenden. Es geniigt daher, dazu die geringe 
Kraft des Proportionalmagneten 15 in dem Bereich sei- 
nes Leerhubes zu verwenden, urn aus der Uberdeckung 20 
24 herauszufahren. Erst in dem anschlieBenden Regel- 
bereich der Steuerkante 23, in dem dann die Kraft der 
starker vorgespannten Regelfeder 51 wirksam wird, ar- 
beitet der Proportionalmagnet 15 in seinera eigenthchen 
Arbeitsbereich. Es kann daher ein relativ klein bauender 25 
Proportionalmagnet verwendet werden. Bei vorliegen- 
dem Regelwegeventil lassen sich bei klemem Bauvolu- 
men und geringem Steuerolstrom trotzdem groBe hy- 
draulische Schaltleistungen erreichen, wobei durch die 
groBe Uberdeckung am Hauptsteuerschieber 13 eine 30 
geringe Leckage erzielbar ist. . , - u 

Durch Drehen der Schnecke 48 und die damn verbun- 
dene axiale Verstellung der Stellschraube 45 laBtsich 
die Vorspannung der Regelfeder 51 verandern und da- 
mit auch die Lage der DurchfluBkennUnie in Abhangig- 35 
keit des elektrischen Ansteuerstromes; dies 1st jedocn 
nurbeiArbeitssteilungmoglich. 

Selbstverstandlich sind an der gezeigten Ausfun- 
rungsform Anderungen moglich, ohne vom Gedanken 
der Erfindung abzuweichen. So laBt sich anstelle der 40 
gezeigten Folgesteuerung in Einkanten-Bauweise auch 
eine Folgesteuerung mit Zweikanten-Bauweise verwen- 
den Der Hauptsteuerschieber kann anstelle der gezeig- 
ten Vier-Wege-Funktion auch fur eine Zwei- oder Drei- 
Wege-Ventilfunktion ausgefuhrt werden. Auch 1st es 45 
moglich, den Hauptsteuerschieber fur ein 4/2- Ventilmo- 
dul so auszubilden, daB er aus einem Schieberteil und 
einem Sitzteil besteht. 



Patentanspriiche 



so 



1 Elektrohydrauiisches Regelwegeventil zur 
Steuerung eines hydraulischen Stellmotors, mit ei- 
nem in einem Gehause langsbeweglich angeordne- 
ten Hauptsteuerschieber, der mit mindestens emer 55 
Steuerkante die Verbindung zwischen zwei Ar- 
beitsanschlussen steuert, wobei die Steuerkante ei- 
ne positive Oberdeckung aufweist und der Haupt- 
steuerschieber vom Druck in einem Steuerraum 
hydraulisch gegen die Kraft einer Ruckstellfeder 6 o 
auslenkbar ist, und mit einem koaxial 1m Haupt- 
steuerschieber angeordneten Vorsteuerschieber, 
der von einem Proportionalmagnet gegen die Kratt 
einer sich gehausefest abstutzenden Regelfeder 
verstellbar ist und der mit dem Hauptsteuerscnie- 65 
ber nach Art einer hydraulischen Folgesteuerung 
zusammenarbeitet, wozu er eine verstellbare Dros- 
selstelle bildet, die in eine mit dem Steuerraum ver- 



bundene, zum Ablauf gefuhrte Steuerleitung ge- 
schaltet ist, urn den Druck in dem Steuerraum zu 
beeinflussen, dadurch gekennzeichnet, daB zu- 
satzlich zur Regelfeder (51) eine Steuerfeder (39) 
angeordnet ist, die sich zwischen Vorsteuerschie- 
ber (33) und Hauptsteuerschieber (13) abstutzt und 
daB die Regelfeder (51) erst nach Oberbruckung 
eines annahernd der Uberdeckung (24) entspre- ' 
chenden Hubes (55) durch den Proportionalmagnet 
(15) zur Wirkung kommt 

2. Elektrohydrauiisches Regelwegeventil nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Vor- 
steuerschieber (33) mit einem Kolbenabschnitt (34) 
in einer Sacklochbohrung (32) des Hauptsteuer- 
schiebers (13) gefuhrt ist und die Steuerfeder (39) in 
dieser Sacklochbohrung (32) so angeordnet ist, daB 
sie sich an deren Boden (41) und am Kolbenab- 
schnitt (34) abstutzt. 

3. Elektrohydrauiisches Regelwegevenul nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
dem Vorsteuerschieber (33) zugeordnete Regelfe- 
der (51) sich mit ihrem innenliegenden Ende an ei- 
nem gehausefesten Bauelement (45) abstutzt und 
sich mit ihrem auBenliegenden, dem Proportional- 
magneten (15) zugewandten Ende uber ein Feder- 
teller (52) an einem gehausefesten Anschlagele- 
ment (53) abstutzt und daB in Ausgangssteliung die- 
ser Federteller (52) in einem Abstand (55) von ei- 
nem auf dem Vorsteuerschieber (33) angeordneten, 
zugeordneten Mitnehmer (54) liegt, dessen GroBe 
annahernd der Oberdeckung (24) der Steuerkante 
(23) entspricht 

4. Elektrohydrauiisches Regelwegeventil nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuerkante (23) mit Oberdeckung (24) 
die Verbindung zwischen einer Zulaufkammer (16) 
und einer Motorkammer (17) steuert. m 

5. Elektrohydrauiisches Regelwegeventil nach ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Hauptsteuerschieber (13) von der 
Ruckstellfeder (22) in Richtung einer Ausgangsstel- 
iung belastet wird, in der die Motorkammer (17) zu 
einer benachbart liegenden Rucklaufkammer (18) 
entlastet ist die Oberdeckung (24) zwischen Mo- 
torkammer (17) und Zulaufkammer (16) am grolS- 
ten ist und die durch einen gehausefesten Anschlag 
(21)begrenztist. 

6 Elektrohydrauiisches Regelwegevenul nach ei- 
nem der Anspniche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Vorsteuerschieber (33) ein Hohlschie- 
ber ist, durch den der uber die Steuerleitung (43) 
abflieBende Steuerolstrom hindurchgefuhrt wird. 

7. Elektrohydrauiisches Regelwegeventil nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuerleitung (43) stromabwarts von 
dem Vorsteuerschieber (33) durch die Sackloch- 
bohrung (32) im Bereich der Steuerfeder (39) und 
durch eine im Hauptsteuerschieber (13) hegende, 
insbesondere im Boden (41) der Sacklochbohrung 
(32) befindliche Blende (42) gefuhrt isl 

8. Elektrohydrauiisches Regelwegeventil nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Hauptsteuerschieber (13) eine zweite 
Steuerkante (28) mit positiver Uberdeckung auf- 
weist, welche die Verbindung von emer zweiten 
Motorkammer (19) zu der Rucklaufkammer (41) 
steuert und die gleichsirmig zur ersten Steuerkante 
(23) ihre Verbindung auf- bzw. zusteuert 
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9. Elektrohydraulisches Regelwegeventil nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche t bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB in dem vom Vorsteuerschie- 
ber (33) durchdrungenen Steuerraum (31) eine 
SteUschraube (45) angeordnet ist, an der sich die 5 
Regelfeder (51) gehausefest abstutzt und die ein 
Teil eines Verstellmechanismus (46,47, 48)zum Ein- 
stelien der Regelfeder (51) ist 

10. Elektrohydraulisches Regelwegeventil nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB ein Proportionalmagnet (15) mit Leerhub- 
bereich vorgesehen ist, dessen Leerhubbereich mit 
gegenuber dem Arbeitshub geringeren Hubkraften 
zum Durchfahren der Oberdeckung (24) verwendet 
wird. 15 

11. Elektrohydraulisches Regelwegeventil nach ei- 
nem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Vorspannung der 
Steuerfeder (39) kleiner ist als diejenige der Regel- 
feder (51). 20 
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